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Inrichting en module en apparaat voor het uitwisselen van datasi^alen tussen twee 
klokdomeinen 



De huidige uitvinding heeft betrekking op een inrichting voor overdracht van 
datasignalen tussen een eerste klokdomein en een tweede klokdomein. 



Het Amerikaanse octrooischrift US 5.619.506 beschrijft hoe waiting time jitter 
kan worden gereduceerd in een pulse stuf synchronisatie systeem voor het syncbroniseren 
van een datasignaal met een geaynchroniseerd kloksignaal. De methode omvat het monitoren 
van de pulse stuf verhouding. Indien de pulse stuf verhouding een voorgeschreven maximaal 
voorgeschreven verhouding overschrijdt, wordt de frequentie van het gesynchroniseerde 
kloksignaal veranderd zodat de hoeveelheid jitter kan worden beperkL 

Deze methode heeft echter als nadeel dat het niet in alle gevallen mogeUjk dan 
wel, toegestaan is om het gesynchroniseerde kloksignaal aan te passen. In het algemeen 2al 
dit slechts mogeUjk zijn in situaties waarin het puis stuf synchronisatie systeem, klok master 
is. Bovendien worden door het stuffen van bits, fouten in de datastroom ge&itroduceerd. In 
bepaalde gevallen. kan dit problemen veroorzaken. Hieibij valt bijvoorbeeld te denken aan 
het geval dat de datasignalen, audiosamples zijn. In deze situatie kuraien de gestufte bits 
hoorbare verstoringen in het audiosignaal veroorzaken. 



Het is een doel van de huidige uitvinding om een datasignaal uit een eerste 
klokdomein te syncbroniseren met een kloksignaal uit een tweede klokdomein waarbij de 
jitter wordt beperkt zonder dat daarbij aanpassing van kloksignalen noodzakeUjk is. Dit doel 
wordt bereikt door dat de inrichting een serieel geheugenelement en een met het serieel 
geheugenelement gekoppeld parallel geheugenelement omvat, waarbij het serieel 
geheugenelement ten minste 66n geheugenlocatie meer voor de datasignalen bevat dan het 

paraUelle geheug^element. 

Door ovetdracht van datasignalen tussen beide klokdomeinen le laten verlopen 
via een met elkaar gekoppeld parallel en serieel geheugenelement, waarbij het serieie 
geheugenelement rainstens 66n geheugenlocatie meer bevat. wordt exces opslag capaciteit 
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gegenereerd. Hierdoor kuiinen bits die teveel worden iugelezen, tijdelijk worden bewaard. Op 
deze wijze gaat er minder data verloren en zijn er minder bitstufs nodig. 

Ben verdere uitvoeringsvorm volgens de uitvinding is gekenmerkt door dat 
een eerste stuursignaal voor inlezing van de datasignalen in het serieel geheugenelement 
afleidbaar is van een eerste kloksignaal dat is ingericht voor het synchroniseren van de 
datasignalen in het eerste klokdomein, en dat een tweede stuursignaal voor uitlezing van de 
datasignalen uit het parallel geheugenelement afleidbaar is van een tweede kloksignaal dat is 
ingericht voor het synchroniseren van de datasignalen in het tweede klokdomein. Hierdoor 
wordt het inlezen in het seriele geheugenelement afhankelijk van het een eerste kloksignaal 
waannee de datasignalen in het eerste klokdomein. Het uitlezen van uit het parallelle 
geheugenelement wordt afhankelijk gemaakt van een tweede kloksignaal waamiee 
datasignalen in het tweede klokdomein zijn gesynchroniseerd. 

Een volgende uitvoeringsvorm volgens de uitvinding heeft als kenmerk dat 
een derde stuursignaal voor het uitlezen van de datasignalen in het serieel geheugenelement 
afleidbaar is van een eerste kloksignaal dat is ingericht voor het synchroniseren van de 
datasignalen in het eerste klokdomein, mi dat een vierde stuursignaal voor het inlezen van de 
datasignalen in het parallel geheugenelement afleidbaar is van een tweede kloksignaal dat is 
mgericht voor het synchroniseren van datasignalen in het tweede klokdomein. Hierdoor 
worden de stuursignalen voor het inlezen in het parallelle geheugenelement afhankelijk van 
het kloksignaal in het tweede klokdomein, en wordt het uitlezen uit het seriele 
geheugenelement afhankelijk van het kloksignaal uit het eerste klokdomein. 

Een verdere uitvoeringsvorm volgens de uitvinding heeft als kenmerk dat de 
inrichting is ingericht voor het aanpassen van een beraonsteringslfrequentie van de 
datasignalen. Hierdoor is het mogelijk om signalen tussen klokdomeinen uit te wisselen 
wanneer de signalen in ieder klokdomein zijn bemonsterd met verschillende frequenties. 

Een andere uitvoeringsvorm volgens de uitvinding heefl als kemnerk dat de 
inrichting is ingericht voor het veranderen van een modulatieschema van de datasignalen. 
Hierdoor is het mogelijk om signalen over te dragen tussen klokdomeinen waarin 
datasignalen verschillend zijn gemoduleerd. 

Fig. 1, toont mogelijke toepassing van de huidige uitvinding 
Fig. 2, toont enkele effectOT van jitter 

Fig. 3, toont een eeiste uitvoeringsvorm volgens de huidige xiitvinding 
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Fig. 4, toont een tweede uitvoeringsvonn volgens de huidige uitvinding. 
Fig. 5, toont een derde uitvoeringsvorm volgens huidige uitvinding. 
Fig. 6, toont een vierde uitvoeringsvorm volgens de huidige uitvinding. 

5 

Fig. 1 toont een mogelijke toepassing van de huidige uitvinding waarin de 
datasignalen, audiosamples zijn. In Fig. 1 voert een gebruiker via een *'wireless headset" 5 
een gesprek met een andere gebniiker die de beschikking heefl over een vaste telefoon 7, Om 
communicatie tussen de beide gebruikers 5,7 mogelijk te maken, dient een verbinding te 

10 worden opgezet tussen hel *Vireless-headsef' 5 en de vaste telefoon 7 . Deze verbinding 
brataat uit verschiUende delen. Allereerst een draadloze verbinding 17 tussen het '*wireless- 
headset" 5 en de bijbehorende zender/ontvanger 19 en vervolgens een draadloze verbinding 
15 tussen de mobiele telefoon 3 en het basisstation 1. Zowel het basisstation 1 als de vaste 
telefoon 7 zijn via de verbindingen 9 respectievelijk 7 met het 'Tublic Switched Telephone 

1 5 Network" oftewel PSTN 21, verbonden. Tijdens het gesprek zal het **wrreless-headset" 5, 
spraak omzetten in audiosamples en deze vervolgens via verbinding 17 doorsturen naar de 
zender/ontvanger 19. Andersom, zal het "Svireless-headset" 5 de audiosamples die het 
ontvangt van zender/ontvanger 19 decoderen en omzetten in een verstaanbare boodschap. 

In Fig. 1 zijn twee klokdomeinen 11,13 gedefinieerd. Een klokdomein is in 

20 deze context een fictief domein waarbinnen de audiosamples gesynchroniseerd zijn met 6€a 
kloksignaal of een daarvan afgeleid signaal. Het kloksignaal uit het eerste klokdomein 1 1 
wordt bepaald door het basisstation 1 , terwijl het kloksignaal lut het tweede klokdomein 13 
wordt bepaald door het wireless-headset" 5. Derhalve moet, op het moment dat de 
audiosamples overgaan van het ene naar het andere klokdomein 1 1 of 13» ook de 

25 synchronisatie van het audiosample mee v^andCTen. Hiertoe dient als het ware de bestaande 
synchronisatie in het oude klokdomein te worden losgekoppeld en te worden vervangen door 
het synchronisatiesignaal in het nieuwe klokdomein. 

Fig. 2 toont enkele effecten van "jitter*'. In Fig. 2 onder a) zijn 25 pulzen van 
een referentie-signaal weergegeven. Fig. 2 onder b) toont tweede signaal zien wat synchroon 

30 is met het referentie-signaal. In deze context betekent synchroon dat de afstand tussen twee 
operavolgende pulzen van het signaal altijd gelijk is en dat deze pulzen bovendien altijd 
samenvallen met de pulzen van het referentie-signaal. Fig. 5 onder c) toont een signaal wat 
invloed ondervindt van "jitter" d.w,z. de afstand tussen twee opeenvolgende pulzen is niet 
langer constant en bovendien, vallen de pulzen niet langer samen met het pulzen uit het 
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referentie-signaal. Een eigenschap van "jitter"' is dat het kortdurende afwijkingen in 
klokfrequentie veroorzaakt waarbij graiiddeld, in de tijd bezien, de klokfrequentie echter wel 
stabiel is. Juist door deze eigenschap is het mogelijk om de effecten van jitter op datasignalen 
te beperken. 

5 Fig. 3 toont een inrichting 30 volgens de uitvinding waarin datasignalen 

worden overgedragen tussen een eersteklokdomein 11 en een tweede klokdomein 13. Bij 
wijze van voorbeeld wordt ervan uitgegaan dat de datasignalen in het eerste klokdomein een 
woordbreedte hebben van 1 bit. Dit is bijvoorbeeld het geval wamieer de datasignalen in het 
eerste klokdomein audiosamples zijn die 1 bit Deltacode gemodnleerd zijn. Bij wijze van 

10 voorbeeld wordt er verder van uitgegaan dat het parallelle geheugenelement een 

woordbreedte heefl van 8 bits terwijl het seriele geheugenelement is ingericht om een bit 
extra te bevatten. De datasignalen uit het eerste klokdomein 1 1 worden via een ingang 31, 
ingelezen in het serigle-geheugenelement 32 wat, ter illustratie, wordt gevormd door een 
aantal onderling gekoppelde buffers 34. Het kloksignaal 36 uit het eerste klokdomein 1 1 

1 5 wordt gebruikt om de hiervoor benodigde inlees-pulsen te genereren. Vervolgens worden de 
serieel ingelezen datasignalen, via het parallelle-geheugenelement 38 en een bus 40, parallel 
in het tweede klokdomem 13 uitgelezen. 

De pulzen van het kloksignaal 42 uit het tweede klokdomein 13 worden 
gebruikt om de hiervoor benodigde uitlees-pulzen te genereren. Het controle mechaiaisme 44 

20 draagt er o.a. zorg voor dat er niet tegeUjkertijd wordt ingelezen en uitgelezen zodat te alle 
tijden wordt uitgegaan van stabiele situaties. Bovendien stuurt het controle mechanisme 44 
een overdrachtseenheid 48 aan waarmee de data in het seriSle geheugenelement 32 parallel 
wordt ingelezen in het parallelle geheugenelement Doordat het seriele-geheugenelement 32 
66n geheugenlocatie meer 46 omvat dan het parallelle geheugenelement 38, kunnen 

25 datasignalen die ten gevolge van jitter abusievelijk teveel in het seriele-geheugenelement 32 
zijn ingelezen, worden bewaard tot een volgende inlees/uitlees cyclus. Hierdoor gaat geen 
data verloren. 

Het moge duidelijk zijn dat andere woordbreedtes van de datasignalen, het 
seriele geheugenelement en het parallelle geheugenelement ook mogelijk zijn, en dat de 
30 vakman de alhier gepresenteerde structuur dan ook naar believen kan uitbreiden. Daamaast 
kan het geheugenelement beschikken over meerdere extra geheugenlocaties een en ander 
afhankelijk van de statistisch te verwachten hoeveelheid jitter. In de verdere bespreking van 
de uitvoeringsvorm wordt ervan uitgegaan dat de datasignalen, audiosamples zijn met een 
woordbreedte van 1 bit. 
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Alhoewel idealiter eerst 8 audiosamples in het seri6le-geheugenelCTient (32) 
worden ingelezen vooraleer ze in het tweede klokdomein kunnen worden mtgelezen, kan het 
voorkomen dat onder invloed van jitter, er soms meer en soms mmder audiosamples worden 
ingelezen dan de bedoeling was. 
5 - Worden er 7 audiosamples ingelezen in het seriele-geheugenelement 32 en is 

er nog ge6n extra audiosample aanwezig, dan wordt 6en audiosample verdubbeld zodat er 
toch 8 audiosamples parallel in het tweede klokdomein 1 3 kunnen worden idtgelezen via bus 
40. Hierdoor wordt een sample-fout gemtroduceerd Is er wel een audiosample aanwezig in 
het seriele-geheugenelement 32, dan wordt dit audiosample alsnog gebruikt zodat er 8 

1 0 samples parallel in bet tweede klokdomein 1 3 kunnen worden uitgelezen. 

Worden er 8 audiosamples ingelezen in het serieie-geheugenelCTfient 32 en is 
er nog g66n extra audiosample aanwezig, dan worden deze 8 audiosamples allemaal 
uitgelezen in het tweede klokdomein 13. Is er echter wel reeds e6n audiosample aanwraig in 
het seriele-geheugenelement, dan wordt dit extra audiosample uitgelezen in het tweede 

1 5 klokdomein 1 3 terwijl het laatst serieel ingelezen sample bewaard wordt voor gebruik in een 
volgende cyclus. Hierdoor wordt dataverUes voorkomen omdat anders het reeds aanwezige 
audiosample zou worden overschreven. Hierbij dient wel te worden gerealiseerd dat de 
volgorde van de audiosamples op zich, niet door deze werkwijze wordt aangetast. 

Worden er 9 audiosamples in het seriele-geheugenelement 32 ingelezen en is 

20 hierin nog g66n extra audiosanaple aanwezig, dan worden slechts 8 audiosamples parallel 

ingelezen. Het negende en laatste audiosample wordt bewaard in de extra geheugenlocatie 46 
voor gebruik tijdens een volgende cyclus. Is er echter wel reeds 66n audiosample aanwezig in 
het seriele-geheugenelement 32, dan gaat dit audiosample verloren wanneer er tijdens de 
cyclus 9 audiosamples worden ingelezen. Hierdoor wordt dus een fout geintroduceerd. 

25 Fig. 4 toont een verdere inrichting 50 volgens de uitvinding. De woordbreedte 

van het parallelle geheugenelement 52 is 8 bits. Het seriele geheugenelement heeft een 
geheugenlocatie meer 54 waardoor er ruimte is voor 9 bits. Het moge duidelijk zijn dat 
andere woordbreedtes van het seriele geheugenelement en het parallelle geheugenelement 
ook mogelijk zijn. Een en ander afhankelijk van de aard van de datasignalen en de statistisch 

30 te verwachten hoeveelheid jitter. Bij wijze van illustratie wordt er in Fig. 4 van uitgegaan dat 
de datasignalen audiosamples zijn, met een woordbreedte van 1 bit. 

Ten alle tijde worden er via een bus 56, 8 audiosamples parallel ingelezen in 
het parallelle geheugeuelemart 52. Deze 8 audiosamples worden vCTvolgens parallel 
ingelezen in het seriSle geheugenelement 64 overdrachtseenheid 58 en multiplexers 60. Deze 
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worden aangestuurd door controle element 62 wat er o.a. zorg voor draagt dat ten alle tijde 
wordt uitgegaan van stabiele situaties. Hierdoor zijn bijvoorbeeld gelijktijdige lees en 
schrijfacties uitgesloten. Nadat de 8 audiosamples parallel zijn ingelezen in het seriSle 
geheugenelement 64 worden ze via een uitgang 66 serieel uitgelezen in het tweede 
5 klokdomein 13- Echter onder invloed van ^^jitter" zullen dat er soms meer of soms minder 
audiosaniples worden uitgelezen dan 8. Aannemende dat er reeds 8 audiosan:q>les parallel 
zijn ingelezen in het seriele geheugenelentient 64, is de werking van de inrichting als volgt: 

Bevat het serigle geheugenelement 64» 8 audiosamples en worden er 
vervolgens 7 samples serieel in het tweede klokdomein uitgelezen, dan blijft er 66n 
10 audiosample achter in het seriSle geheugenelement 64. Nadat, tijdens de volgende cyclus 
opnieuw 8 audiosamples in het seriele geheugenelement 64, zijn ingelezen is het serigle 
geheugenelement "vol" . D.w.z. het bevat 9 audiosamples. 

Bevat het seriele geheugenelement 64, 8 audiosamples en worden deze 
» vervolgens allemaal uitgelezen in het tweede klokdomein, dan is er sprake van een foutloze 
15 cyclus. 

Bevat het seriele geheugenelement 64, slechts 8 audiosamples maar worden er 
9 audiosamples serieel uitgelezen, dan wordt 66n sample gekopieerd (gestuffed) waardoor 
een sample-fout wordt geiQatroduceerd. 

Bevat het seriBle geheug^element 64, negen audiosamples en worden er 
20 slechts 7 audiosamples uitgelezen, dan blijven er 2 audiosamples achter in het seriele 

geheugenelement 64. Worden er tijdens een volgende cyclus opnieuw 8 audiosamples vanuit 
het parallelle geheugenelement 52 in het seriSle geheugenelement 64 ingelezen, dan gaat 
tijdens deze actie 66n sample verloren doordat het seriele geheugenelement 64 is ingericht 
om maximaal 9 audiosamples te kunnen bevatten. 
25 - Bevat het seriele geheugenelement 64, negen audiosamples en worden er 8 

audiosamples uitgelezen dan blijft 66n audiosample achter, wat gebruikt kan worden tijdens 
een volgende cyclus. 

Bevat het seriele geheugenelement 64, negen audiosamples en worden deze 
ook allemaal uitgelezen het tweede klokdomein, dan is het seriele geheugenelement 64 leeg. 
30 Door combinatie van de uitvoeringsvormen volgens Fig. 3 en Fig. 4, is het 

mogeUjk om ook parallel-parallel en serieel-serieel onoizetters te ontwerpen. 

Fig. 5 toont een verdere xiitvoeringsvorm volgens de uitvinding. Hierbij wordt 
verondersteld dat de datasignalen 34 uit het eerste klokdomein 1 1 zijn bemonsterd met een 
hogere bemonsteringsfrequentie dan de datasignalen 36 uit het tweede klokdomein 13. 
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Boveadien zijn de datasignalen 34 gemoduleerd volgens een ander modulatieschema dat de 
datasignalen uit het tweede klokdomein, Zo kunnen de datasignalen in het eCTSte klokdomein 
64 kHz, Deltacode gemoduleerde audiosamples zijn terwijl, de datasignalen in het tweede 
domein 8 kHz, PCM gemoduleerde signalen zijn. In Fig. S zijn de 64 kHz Deltacode 
S gemoduleerde audiosamples uit het eerste klokdomein 1 1, parallel gegroepeerd, zodat deze 
via inrichtmg 30 uit Fig. 4 serieel in het tweede klokdomein 13 wordra ingelezen. De 
audiosamples zijn hierdoor nu weliswaar gesynchroniseerd met het kloksignaal uit het 
tweede klokdomein, echter de modulatie en de klok&equentie dienen nog te worden 
aangepast Hiervoor wordt eerste het modulatieschema van de audiosan[q)Ies omgezet van 

10 Deltacode modulatie naar PCM. Dit gebeurt in transcoder 74. Een dergelijke transcoder is 
bij voorbeeld bekent uit de Bluetooth specificatie versie 1 . 1 , Part B. Vervolgens wordt ook de 
klokfrequentie van de audiosamples aangepast. In dit voorbeeld betekent dit dat het 
bemonsteringsfrequentie van de audiosamples met een factor acht meet worden 
teruggebracht Hiervoor wordt decimator 76 gebruikt. 

15 Fig. 6 toont een andere uitvoeringsvorm volgens de uitvinding. Hierbij wordt 

verondersteld dat de datasignalen 83 uit het tweede klokdomein 13 zijn bemonsterd met een 
hogere bemonsteringsfrequentie dan de datasignalen 81 uit het eerste klokdomein 11. 
Bovendien wordt verondersteld dat de datasignalen 81 zijn gemoduleerd volgens een ander 
modulatieschCTia dat de datasignalen 83 Zo kunnen de datasignalen 81 in het tweede 

20 klokdomein 1 1 64 kHz, Deltacode gemoduleerde audiosamples zijn tearwijl, de datasignalen 
83 in het tweede domein 13, 8 IdEIz, PCM gemoduleerde datasignalen zijn. Er wordt vanuit 
gegaan dat de datasignalen (8 1) uit het eerste klokdomein 1 1 serieel gegroepeerd zijn, terwijl 
de datasignalen 83 uit het tweede klokdomein 13 parallel gegroepeerd zijn. Aangezien de 
bemonsteringsfrequentie van de datasignalen 81 in het eerste klokdomein 1 1 lager is dat de 

25 bemonsteringsfrequentie in het tweede klokdomein 13, wordt allereerst het datasignaal 

oversampled cn geVnterpoleerd 80. Daama wordt via transcoder 82 het modulatieschema van 
de signalen omgezet van PCM naar Deltacode modulatie. Tot slot worden de datasignalen via 
inrichting 50 uit Fig. 5 in het tweede klokdomein ingelezen waarbij de audiosamples met het 
kloksignaal uit het tweede klokdomein 13 worden gesynchroniseerd. 

30 Het is mogelijk om de bemonsteriBgsfrequentie van de datasignalen pas te 

verlagen op het moment, de datasignalen al zijn gesynchroneerd met het kloksignaal uit het 
tweede klokdomein. Dit zou echter betekenen dat de synchronisatie zou plaatsvinden 
wanneer de datasignalen de laagste bemonsteringsfrequentie zoudenhebben. Daardoor 
zouden instantiane afwijkingen in het datasignaal, wat bijvoorbeeld een audiosample kan 
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zijn, kuimen leiden tot hoorbare afwijkingai. Vanuit dit perspectief gezien is het raadzaam 
om de bemonsteringsfrequentie van de datasignalen pas te verlagen nadat het datasignaal is 
gesynchroniseerd met het kloksignaal uit het tweede klokdomein. Andersom geldt natuxirlijk 
hetzelfde, met dien verstande, dat indien van toepassing, de bemonsteringsfrequentie van de 
datasignalen meet worden vethoogd voordat, de datasignalen worden gesynchroniseerd. 

De term "een" sluit "een of meerdere" niet uit. Datasignalen kunnea 
audiosignalen zijn. 
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CONCLUSIBS: 



1. Inrichting voor overdracht van datasignalen tussen een cCTste klokdomein en 
een tweede klokdomein, met het kenmerk dat de inrichting een serieel geheugenelraaent en 
een met het serieel geheugenelement gekoppeld parallel geheugenelement omvat, waarbij het 
serieel geheugenelement ten minste 6en geheugenlocatie meer voor de datasignalen bevat dan 

5 het parallelle geheugenelement. 

2. Inrichting volgens conclusie I met het kenmerk dat het serieel 
geheugenelement is ingericht voor inlezing van de datasignalen en het parallel 
geheugenelement is ingericht voor uitlezing van het datasignalen 

10 

3. Inrichting volgens conclusie 2 met het kenmerk dat een e^ste stuursignaal 
voor inlezing van de datasignalen in het serieel geheugenelement afleidbaar is van een eerste 
kloksignaal dat is ingericht voor het synchroniseren van de datasignalen in het eerste 
klokdomein, en dat een tweede stuursignaal voor uitlezing van de datasignalen uit het parallel 

15 geheugenelement afleidbaar is van een tweede kloksignaal dat is ingericht voor het 
synchroniseren van de datasignalen in het tweede klokdomein* 

4. Inrichting volgens conclusie 1 met het kenmerk dat het serieel 
geheugenelement is ingericht voor uitlezing van de datasignalen en dat het parallel 

20 geheugenelement is ingericht voor inlezing van de datasignalen. 

5. Inrichting volgens conclusie 4 met het kenmerk dat een derde stuursignaal 
voor het uitlezaa van de datasignalen in het serieel geheugenelement afleidbaar is van een 
eerste kloksignaal dat is ingericht voor het synchroniseren van de datasignalen in het eerste 

25 klokdomein, en dat een vierde stuursignaal voor het inlezen van de datasignalen in het 

parallel geheugenelement afleidbaar is van een tweede kloksignaal dat is ingericht voor het 
synchroniseren van datasignalen in het tweede klokdomein. 
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6, Inrichting volgens een der voorgaande conclusies met als kenmerk dat de 

inrichting is ingericht voor het aanpassen van een bemonsteringsfirequentie van de 
datasignalen. 

5 7, Inrichting volgens een der voorgaande conclusies met als kenmerk dat de 

inrichting is ingericht voor het veranderen van een modulatieschema van de datasignalen. 
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8^ Inrichting volgens een der voorgaande conclusies met het keimierk dat de 

datasignalen audiosamples zijn. 

9 Module voor het overdragen van datasignalen tussen een eerste en een tweede 

klokdomein voorzien van een inrichting volgens een der voorgaande conclusies. 
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10. Apparaat voor het overdragen van datasignalen tussen een eerste en een 

tweede klokdomein voorzien van een module volgens conclusie 9. 
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ABSTRACT: 



A device, for the transfer of data signals between a first clock domain and a 
second clock domain , comprises a serial memory element and a parallel memory element 
that are coupled. The serial memory element comprises at least one extra memory position 
than the parallel memory element for the storage of the data signals. 



Fig. 2. 
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